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Verfahren und Schaltung zur Wandlung eines analogen Istsignals in ein 
digitales Sollsignal 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltung zur Wandlung eines analogen 
Istsignals in ein digitales Sollsignal gemaft dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Es sind RF-systeme mit RF-(radio frequency) Verstarkern umfassend Detektoren, 
z.B. rf-Detektoren Oder Stromsensoren, zur Uberwachung des Sende- und Emp- 
15 fangsbetriebs bekannt. Ein detektiertes Videosignal ist dabei ein Abbild der empfan- 
genen rf-Puls. Diese rf-Pulse werden von Analogkomparatoren gegen eine Referenz- 
schwelle uberwacht. Der Ausgang dieser Komparatoren wird analysiert und das Er- 
gebnis ublicherweise uber serielle Schnittstellen zur Weiterverarbeitung weitergelei- 
tet. 

20 

Die Analogkomparatoren K sind ublicherweise programmierbare Komparatoren K, 
welche die Referenzschwelle, das analoge Sollsignal AS S , intern mittels eines einge- 
40, bauten Digital-/Analog-Wandlers D/A generieren. Die entsprechenden Digitalwerte 
DS S fur das analoge Sollsignal AS S sind in einem bekannten Speichermedium SP, 
25 z.B. ein EPROM, gespeichert und werden je nach Betriebsart des Komparators K in 
den entsprechenden Komparatoreingang 1 geschrieben. Das analoge Istsignal Si 
wird dem anderen Komparatoreingang 2 zugefuhrt. Am Komparatorausgang A kann 
festgestellt werden, ob das Istsignal Is groBer oder kleiner als das Sollsignal ASs ist. 
(Fig. 1) 

30 

Zur Kalibrierung der Detektoren wird die zu uberwachende rf-Leistung mit z.B. einem 
RF-Powermeter (sogenannten Peak-Power-Analyer) gemessen. Gleichzeitig muS fur 
denselben rf-Puls die detektierte Spannung am Detektor gemessen werden. Letzte- 
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res erfolgt ublicherweise mit einem Oszilloskop, wobei die Messung der Spannung 
am Ausgangspin des zu jeweiligen Komparators erfolgt. 

Hierbei ist insbesondere der bau- und zeitaufwendige Messvorgang am Komparator- 
5 ausgang nachteilig. Ublicherweise stehen am Ausgang des Komparators keine Pruf- 
pins oder externe Steckverbindungen zur Verfugung, da dies einen erheblichen 
Mehraufwand bei der Produktion bedeutet. Somit muB zu Prufzwecken oft das Ge- 
samtgerat umgebaut, z.B. geoffnet werden urn z.B. mittels Probe das Istsignal am 
Komparatoreingang zu erfassen. Dabei entstehen Messunsicherheiten aufgrund von 
10 Toleranzen beim Messzeitpunkt mit dem Oszilloskop und Messfehler durch z.B. ein- 
gekoppelte Storungen, welche das Istsignal verfalschen. Diese Messunsicherheiten 
fuhren somit zu Nachteilen bei der Kalibrierung der Detektoren. 

Weitere Nachteile ergeben sich daraus, dass bestimmte unter Umstanden Detekto- 
15 ren bei verschiedenem Temperaturen und somit in Klimakammern kalibriert werden 
mussen. Hierbei wird die Adaption der Priifsignale an den Detektoren weiter er- 
schwert. 



Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches, schnelles und moglichst automatisches 
20 Verfahren zur Wandlung eines analogen Istsignals in ein digitales Sollsignal an- 
zugeben, womit eine adaptive Kalibrierung von Detektoren moglich ist. Eine weitere 
Aufgabe besteht in der Schaffung einer Schaltung zur Durchfuhrung dieses Verfah- 
v rens. 

25 Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren gemaU Patentanspruch 1 und der Schaltung 
gemaR Patentanspruch 6 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind Ge- 
genstand von Unteranspruchen. 

ErfindungsgemaB wird das dem Digital/Analog-Wandler zugefuhrte digitale Ein- 
30 gangssignal in Abhangigkeit vom dem am Komparatorausgang anliegende Aus- 
gangssignal des Komparators in einer vorgebbaren Anzahl von Iterationsschritten 
zwischen einer vorgebbaren unteren und einer vorgebbaren oberen Schwelle nach 
dem Wageverfahren angepasst, wobei das dem Digital/Analog-Wandler jeweils zu- 



gefuhrte digitale Eingangssignal dem digitalen Sollsignal entspricht in welches das 
analoge Istsignal gewandelt wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die Referenzschwelle in Abhangigkeit 
der Zahl der vorgebbaren Iterationsschritte binar aufbereitet. Vorteilhaft entspricht 
die Zahl der Iterationsschritte der Bitlange mit der das digitale Sollsignal angegeben 
werden soli. Mit einer groBen Zahl von Iterationsschritten kann somit die Genauigkeit 
des Sollsignals und somit der Referenzschwelle angeben werden. Somit wird bei ei- 
ner Zahl von 8 Iterationsschritten das analoge Istsignal mit einer 8-Bit Auflosung 
nachgebildet. Die Nachbildung erfolgt dabei Bit fur Bit gemaU dem bekannten Wa- 
geverfahren, bei welchem die am Komparator anliegende Spannung in mehreren 
Schritten sukzessive approximiert wird. Ein solches Verfahren ist in der Digitaltechnik 
neben dem Parallelverfahren und dem Zahlverfahren ein bekanntes Verfahren bei 
der Realisierung von A/D- und/oder D/A-Wandlern. 

Ein Vorteil des erfindungsgemaSen Verfahrens ist, dass auf die Prufung mittels Os- 
zilloskop und dessen externe Adaption verzichtet werden kann. Auch weitere zeit- 
und kostenintensive UmbaumaSnahmen entfallen bei dem erfindungsgemaSen 
Verfahren. Die Kalibrierung kann z.B. einfach und schnell ohne UmbaumaBnahmen 
in einer Klimakammer durchgefuhrt werden. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung umfasst das analoge Istsignal einen 
Burst mit mehreren Pulsen vorgebbarer Pulslange. Die Pulslange kann z.B. im Be- 
reich von nur einigen ps liegen. Ein Burst kann jede beliebige Anzahl von Pulsen, 
(z.B. 268 Pulse) umfassen. 

Durch die aufeinanderfolgende Pulse kann es z.B. bei RF-Leistungstransistoren auf- 
grund von Erwarmung zu einer Veranderung des Istsignals wahrende des Bursts 
kommen (sogenannter Burst droop). Bei Messungen hat sich in uberraschender 
Weise ergeben, dass sich beim regelmaftigen Senden von Bursts fur immer diesel- 
ben Pulse im Burst gleiche Verhaltnisse (konstanter Istwert) ergeben. In einer weite- 
ren vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung wird das Istsignal am Komparator fur ei- 
nen vorgebbaren Referenzpuls aus dem Burst betrachtet. Daruber hinaus wird von 



diesem Referenzpuls vorteilhaft der der Pulsmitte entsprechende Signalwert im 
Komparator verarbeitet. 

Somit wird beim kontinuierlichen Betrieb von z.B. Burst n bis Burst n+8 bei Puis m 
der analoge Istwert in einen digitalen Sollwert nachgebildet. 

Durch EMV-Stdrungen, (z.B. sogenannte Spikes), kann das erzeugte digitale Soil- 
signal verfalscht sein. In einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung wird in zwei 
weiteren Iterationsschritten Burst n+9 und Burst n+10 eine Verifikation des digitalen 
Sollsignals durchgefuhrt. Dabei wird in einem ersten Schritt von dem gewonnenen 
digitalen Sollsignal ein vorgebbarer Signalwert, z.B. 10% des typischen Maximal- 
wertes, abgezogen. Dies erfolgt nur wenn das digitale Sollsignal zuvor einen ent- 
sprechend hohen Wert aufwies. Beim Vergleich von aktuellem Istsignal (am Refe- 
renzpuls) mit dem um die Differenz vermindertem Sollsignal muss eine Uberschrei- 
tung auftreten. 1st dies nicht der Fall, wird der gewonnene Sollwert fur diesen Zyklus 
verworfen. In einem Statusbit wird das entsprechende Ergebnis festgehalten. 
Im letzten Schritt (Burst n+10) wird dem Sollsignal zuvor ein vorgebbarer Signalwert, 
z.B. 10% des typischen Maximalwertes aufaddiert, wenn der Wert kleiner als der 
Maximalwert ist. Beim Vergleich von aktuellem Istsignal (am Referenzpuls) mit dem 
um die Differenz vermindertem Sollsignal muss eine Unterschreitung auftreten. Ist 
dies nicht der Fall, wird der gewonnene Sollwert fur diesen Zyklus verworfen. In ei- 
nem Statusbit wird das entsprechende Ergebnis festgehalten. 

Die somit gewonnenen Sollwerte inklusive Bewertung durch Statusbits werden durch 
ein vorhandenes Bussystem vom Prufling an einen externen Prufrechner geleitet. 
Dieser berechnet je nach Anforderungen und Daten die aus anderen Quellen (z.B. 
PeakPowerMeter) stammen individuelle Sollwerte als Betriebsschwellen. Die Werte 
jener Betriebsschwellen werden abschliessend in den Eproms des Pruflings pro- 
grammiert. 

Im operationnellen Betrieb uberwacht der jeweilige Komparator die detektierte Puls- 
leistung gegen einen Referenzwert, welcher zuvor aus dem entsprechenden Eprom 
in das Eingangsregister des DA-Wandlers im Komparator geladen wurde. 



In Fig. 2 ist eine beispielhafte Schaltung zur Durchfuhrung des erfindungsgema&en 
Verfahrens dargestellt. Die Schaltung umfasst einen Komparator K mit zwei Ein- 
gangstoren 1,2 und einem Ausgangstor A sowie einem Digital/Analog-Wandler D/A 
mit einem digitalen Eingangstor De und einem analogen Ausgangstor D A . Das ana- 
loge Ausgangstor D A ist mit einem Eingangstor 1 des Komparators K verbunden. 
Dem anderen Eingangstor 2 des Komparators K wird das zu wandelnde analoge 
Istsignal Is zugefuhrt. Das Ausgangstor A des Komparators K ist mit einem elektroni- 
schen Bauteil KVzur Erzeugung eines digitalen Sollsignals DSs verbunden, welches 
dem digitalen Eingangstor D E des Digital/Analog-Wandlers D/A zugefuhrt ist. Das 
elektronische Bauteil KV ist dabei derart ausgefuhrt, dass es das digitale Sollsignal 
DS S nach dem Wageverfahren erzeugt. 

Das von dem elektronischen Bauteil KV erzeugte digitale Sollsignal DSs kann auch 
weiteren Komponenten (nicht dargestellt) zur Weiterverarbeitung zugefuhrt werden. 

Mit der in Fig. 2 dargestellten Schaltung ist es z.B. moglich, im Kalibriermodus fur 
einen RF-Detektor eines RF-Gerats einen Schwellwert fur einen bestimmten Be- 
triebsmodus zu generieren. 



Verfahren zur Wandlung eines analogen Istsignals (Si) in ein digitales Sollsignal 
(DS S ) mittels eines zwei Eingangstore (1, 2) und ein Ausgangstor (A) aufwei- 
senden Komparators (K) und eines integrierten Digital/Analog-Wandlers (D/A), 
wobei dem einen Eingangstor (1, 2) des Komparators (K) das zu wandelnde a- 
naloge Istsignal (Si) und dem anderen Eingangstor (2, 1) des Komparators (K) 
das analoge Ausgangssignal (ASs) des Digital/Analog-Wandlers (D/A) zugefuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das dem Digital/Analog-Wandler (D/A) 
zugefiihrte digitale Eingangssignal (DS S ) in Abhangigkeit vom dem am Kompa- 
ratorausgang (A) anliegende Ausgangssignal des Komparators (K) in einer vor- 
gebbaren Anzahl von Iterationsschritten zwischen einer vorgebbaren unteren 
und einer vorgebbaren oberen Schwelle nach dem Wageverfahren angepasst 
wird, wobei das dem Digital/Analog-Wandler (D/A) jeweils zugefuhrte digitale 
Eingangssignal (DS S ) dem digitalen Sollsignal (DS S ) entspricht in welches das 
analoge Istsignal (Si) gewandelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das analoge 
Istsignal (Si) einem Burst umfassend einer vorgebbaren Anzahl von Pulsen ent- 
spricht. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass dem Komparator 
(K) ein vorgebbarer Referenzpuls aus dem Burst zugefuhrt wird und dass von 
diesem Referenzpuls im Komparator (K) der der Pulsmitte entsprechende Sig- 
nalwert verarbeitet wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zahl der vorgebbaren Iterationsschritte der Bitlange entspricht, mit 
der das digitale Sollsignal (DSs) angegeben wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriichen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das digitale Sollsignal (DS S ) verifiziert wird, derart, dass in ei- 
nem ersten weiteren Iterationsschritt von dem analogen Istsignal (Si) ein vor- 



gebbarer Signalwert abgezogen wird, welches dann dem einen Eingangstor (2, 
1) des Komparators (K) zugefuhrt wird und welches mittels des am Ausgang (A) 
anliegende Ausgangssignals des Komparators (K) auf Unterschreitung des am 
anderen Eingangstor (1, 2) des Komparators (K) anliegende, im Digital-/Analog- 
Wandler (D/A) aus dem zu verifizierenden digitalen Sollsignal (DS S ) erzeugte a- 
naloge Ausgangssignal (AS S ) des Digital-Analog-Wandlers (D/A) gepruft wird 
und dass in einem zweiten weiteren Iterationsschritt zu dem analogen Istsignal 
(Si) ein entsprechend vorgebbarer Signalwert addiert wird, welches dann dem 
einen Eingangstor (2, 1) des Komparators zugefuhrt wird und welches mittels 
des am Ausgangstor (A) anliegenden Ausgangssignals des Komparators (K) auf 
Uberschreitung des am anderen Eingangstor (1, 2) des Komparators (K) anlie- 
gende, im Digital-/Analog-Wandler (D/A) aus dem zu verifizierende digitalen 
Sollsignal (DSs) erzeugte analoge Ausgangssignal (AS S ) des Digital-Analog- 
Wandlers (D/A) gepruft wird, wobei das digitate Sollsignal (DS S ) als korrekt an- 
genommen wird, wenn der Prufschritt im ersten und der Prufschritt im zweiten 
weiteren Iterationsschritt erfolgreich war. 

Schaltung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der vorangehenden 
Anspriiche umfassend einen Komparator (K) mit zwei Eingangstoren (1, 2) und 
einem Ausgangstor (A) sowie einem Digital/Analog-Wandler (D/A) mit einem di- 
gitalen Eingangstor (D E ) und einem analogen Ausgangstor (D A ) , wobei das a- 
naloge Ausgangstor (D A ) mit einem Eingangstor (1, 2) des Komparators (K) ver- 
bunden ist und das zu wandelnde analoge Istsignal (l s ) dem anderen Ein- 
gangstor (2, 1) des Komparators (K) zugefuhrt ist und wobei das analoge Aus- 
gangstor (A) des Komparators (K) mit einem elektronischen Bauteil (KV) zur Er- 
zeugung eines digitalen Sollsignals (DSs) verbunden ist, welches dem digitalen 
Eingangstor (D E ) des Digital/Analog-Wandlers (D/A) zugefuhrt ist. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wandlung eines analogen Istsignals (Si) in ein 
digitales Sollsignal (DS S ) mittels eines zwei Eingangstore (1, 2) und ein Ausgangstor 
(A) aufweisenden Komparators (K) und eines Digital/Analog-Wandlers (D/A), wobei 
dem einen Eingangstor (1, 2) des Komparators (K) das zu wandelnde analoge 
Istsignal (Si) und dem anderen Eingangstor (2, 1) des Komparators (K) das analoge 
Ausgangssignal (AS S ) des Digital/Analog-Wandlers (D/A) zugefuhrt wird. GemaB der 
Erfindung wird das dem Digital/Analog-Wandler (D/A) zugefuhrte digitale Eingangs- 
signal (DSs) in Abhangigkeit vom dem am Komparatorausgang (A) anliegende Aus- 
gangssignal des Komparators (K) in einer vorgebbaren Anzahl von Iterationsschritten 
zwischen einer vorgebbaren unteren und einer vorgebbaren oberen Schwelle nach 
dem Wageverfahren angepasst, wobei das dem Digital/Analog-Wandler (D/A) jeweils 
zugefQhrte digitale Eingangssignal (DS S ) dem digitalen Sollsignal (DS S ) entspricht in 
welches das analoge Istsignal (Si) gewandelt wird. 
(Fig. 2) 



